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Boachreibung 


Die Erflndung betrlfft eine BrennkratlmaeohlrtO mlt 
zumindest zwei raumlieh gctrennt voneinander ange- 
ordneten Nockenwellen sowie einer von der Bronnkraft- 
maschinen-Kurbfllwelle angetriebenen Nookenwellen- 
Antrlebsverstelleinhert, mit H life derer die Phasenwinkel 
zumcndest zweier Nockenwellen bezQgtich dor Kurbal- 
welle voneinander verecMedenartig veranderbar 6ind. 
Gezeigt ist eine derartlge Nockenwellen-Antriebever- 
etelleinhGrt beiapielswetee In der DE 40 27 31 2 A1 . 

Brennkraftmaschlnen mit Nockenwellen-Verstell. 
elnheiten zum Vendrehen dar Nockenwelle In ihrer Pha- 
senlage bezugjich dar die Nockenwetle antreibenden 
Kurbalwelle sind heutedurchaus Oblicn. Bei Brennkratt- 
maechlnen mit separaten Nockenwellen fOr die 
Elnla&venlHe und fur die Auela&ventfle wird dabei Qbll- 
cherweiee ledlglleh da EinlaB-Nockenwelle verdreht. 
Beeilzt eine Brennkraitrnaeehlne beisplolswelse der V- 
Bauart mohrora EinlaB-Nockenwellen, so ist as auch 
Oblich, mmalaeiner elnzigen Ncckenwelien-Verstellefcv 
heiteamtlicha EinfaB-Nockenwellen gerneinsarn zu ver- 
stallen. Eln Belsplel hierf Or zeigt die DE 3d 01 721 C2. 
Solt hlngegen sowohl die Einlafc-Nockenwella als auch 
dia AuslaB-Nockenwelle einer Brennkraftmasohine ver- 
stellbar sein t so waron hiertOr grundaatztich zwai Nok- 
kcnwelien-vereielleinhelten erforderlich. Umdiesen un- 
erwunschten Bauaufwand zu reduzieren bzw. den mit 
dleser zusatzflchen Anforderung, zwei Noc ken we lien 
verechiedenartlg versteMen zu konnen, verbundenen 
Mehraufwand gering ZU hatten, schtagt die bereit3Zltler- 
te DE 40 27 312 Al eina gemelnsame, zuaammanga- 
fafcte Nockenwailen-Antrlebeveratelleinheit vor. cfie 
zentreJ zwtechen den Nockonwelien angeordnet ist und 
sich das bekannta venstellprinzip uber Schragverzah- 
nungen zunutzo mac hi Durch Vorsehen verschicdener 
Schragverzahnungen fur c5e EinlaB-Nockenwelle und 
(Or die AuslaB-Nockenwelle konnen durch gemein Ba- 
rnes Langsverschieben der beiden aehraoyerzahmen 
Antriebsrader die Einlafc-Nookenwalle und dia AuslaO- 
Nockenwelle zwar gleichzeitig, jedoch voneinandor ver- 
schiedenartig veretelft warden. 

Dieser Grundgedanka ist vom Prinzip her Oberzeu- 
gend, jedoch ist zum einen die bekamie Nockonwelien- 
Antriebsund Ver&tellelnhell auBorat aufwendlg *u mon- 
tleren und zum anderen oftmals auf grund von Bauraum- 
einschrankungan uberhaupt nlcht In der gezefgten Wel- 
se einselzbar. Aufgabo der Erflndung 1st ee daher, fur 
* eJneBrennkraftmaechinenach demObsrbegriff desAn- 
spruchs 1 eine demgegenQber verbe&serte Anordnung 
axrfzuzoigen. 

Zur Losung diasar Aufgabe sind die kannzeichnenden 
Markmaie des An&p ruche 1 vorgesehen. vbrteilhafte 
Auaund Weiterbildungan der Erflndung sind Inhalt der 
UnteransprOche. 

Erfindung&gecnaB ist die AntrlebsversteBeinhett. 
die sowohl dazu dJent, die zumindest zwei r&umltch go- 
trennt voneinander angaordneten Nockenwellen anzu- 


treiban. ale auch diase Nockenwellen gegenOber der ele 
antreibenden Kurbetweile verschiedenanlg zu varstel- 
ten, aid vormontage-EinheH ausgebildat Diese Vcr- 
montage-EinheH let amndungsgernaB einfach an das 
$ Brennkraftmaschlnen-Gehause arrflanschbar. Die Ver- 
bindung mlt zumindest einer der Nockenwellen erfolgt 
dabei Ober e(n end loses Zugmittelgetriebe, also bel- 
epielsweise eine Kette oder elnen Zahnrienien, die Oder 
der beralta Im vbrmontageumfang enthalten ist und 
10 nach dem Anflanschen der Antriebeveretellelnheit auf 
die weiteren zugehodgen Radar aufgelegt warden 
kann. Bevorzugt wird Ober ein derartlgee endiosas Zug- 
mittelgetriebe auch die Verbindung zwischen der Kur- 
betweile sowie der AntrlebsveretelleJnheit hergesteltt. 
™ Ferner kann ein derartiges endloees Zugmlttelgetrlebe 
auch zwischen der Afttriebsverstalleinhett sowie der 
zwelten Nockanweiie vorgesehen aeln. Altemativ Ist es 
jedoch moglteh. die Antriabsverstelleinheit deran aue- 
zubilden, daO aie auf eine der beiden odar mehreren. 
20 Werzu naturlich mit einar entsprechenden Aufnahme 
versehenen Nockenwelle aufgesteckt werden kann. 
Dann wird eine der beiden oder mehreren Nockenwel- 
len direkt von der AntrlebsvaraleBeinhatt angetrieben. 
sodaB zwischen diesen Elementen ein sog. Kuppetan- 
25 triab vorliegt. In diesem Falle tOhrt dann bevorzugt je ein 
endloees Zugmlnslgetriebe zur anderen Nockenwelle 
sowie zur Kurbalwelle. AltematJv kann die Antriebsver- 
elelleinheit saibstvarstandlich auch auf die entspre- 
chend ausgebildote Kurbalwelle aufgesteckt werden. 
so Dann fOhrt je eln endloees Zugmlttelgetrlebe zu den an- 
zutreibendan und zu verstellenden Nockenwellen. Un- 
ebhangig von der gewahtten Anordnung erlauben es 
diese geechildarten MaBnahmen dabei general), die An- 
triebsveratellelnhelt Im weeentlichen in ihrer Qeaamtheit 
35 als Vonmontage-Efnhelt auezubilden und einfach an das 
Brennkraftmaschtnen-Gehause anflanschen zu kon- 
nen, wonach lediglich noch die jewafligan endlosen 
ZugmiTtal aufgelegt werden rnOssen. 

Besonders vortailhaft ist eine erfindungseemaQe 
40 Anordnung bzw. AusWWung bei einer Brennkrattma- 
echine der V-Bauart oder einer Boxer-Maschfne. let da- 
bei je Zylinderbank zumindest jeweils eine EtnlaR-Nok- 
kenwelte und eine AuslaB-Nockenwelle vorgesehen, so 
empfiehtt es sich, die gemeinsame Antrisbsverstelleih- 
45 heit fur die Elnlafi-Nockenwellan und die Auslaft-Nok- 
kenwelie im weeemUchen zwischen diesen Zyllnder- 
banken anzuordnen. Ausgehend von der Antrlebsver- 
steHelnheit kann dann ein eratee Zugmlttelgetrlebe zu 
den be'den Einla3-Nockenwellen und ein zweites Zug- 
& mittelgetriaba zu den beiden AusJaft-Nockenwellen f Oh- 
ran. m einer elnzigen Antriebsveratelleinheit, die auch 
als Tandem-Einheit bezelchnet werden kann, ist es SO- 
mit mogllch, vier Nockenwellen zu verstellen, wobel je- 
weils zwei Nockenwellen paarweise zusammenhan- 
ss gen. die beiden Nockenwellen -Paare jedoch verschre- 
denartig vaneinander In ihrem Phasenwlnkel bezugllch 
der Brennkraftrnaschinen-KurberweJIe veranderbar 
sind. 
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Einfach und kompakl gestaltet - auoh im Hinblick 
auJ die Vorrnontierbarfceit - ist die Antrlebsvorstelletn- 
heit, wann in dleeer Verstellainhe'rt StOtztagarelnhetten 
vorgesehen sind. Aul dlesen Stutzlagereinheiian stOt- 
zen sich wesentiiche Elemante der Antriebsverstcllein- 
heitab. sobatspiolsweise die Radar der Nockenwallan- 
antrlebe und/oder oin PhaserrwinkerversteUorgan. Die 
StOtzlagereinheiten wiedorum stutzsn sich dann am 
Brormkiaftmasehinen-G ehause ab. Hierzu kann eine 
Stutzlagerolnhelt dlrekt in einer zentrlerenden Aufnah- 
ma dee Bronnkraftmasohinen-Gehauses gelagert sain, 
aina andere Oder auch beide bzw. alio StQtzlagerelnhei- 
ten konnen jcdoch auoh fiber Stiftschrauben o. a\ Bafe- 
stigungaelemento am Brennkraftrnaschinen-GehSuse 
angeflanschi sein. 

Wle bare Its erlaulert, dient jede Antriobsverstelleln- 
hett zum Antrleb sowie zum veratellen zumtndost zweier 
ravmlich getrennt voneinander angeordneter Nockcn- 
woDen. Erlorderlich sind daher zwei Abtrlebsrader fur 
diese Nockenwelten. wobeidieserbesagte Nockenwel- 
lenantrieb nicht nur Ober ein endtosee Zugmittelgetriebe 
Oder ein Stlrnradergetriebe erfoigan kann, eondern ein 
darartigas Abtriebsrad auch direkt formschl Dssig mit der 
anzutreibenden Noekenweile verbunden sein kann. 
Betepielewelse kann ein einer Noekenweile zugaordne- 
tes Abtriebsrad in aine stirnseitige Ausnehmung d laser 
Noekenweile eingesteckt sain, Diese AuefQhrungsform 
wird auch ale Kuppelantrieb bezeiehnet. Da somit zu- 
mlndest zwei Abtrleba radar vorhanden sind und dana- 
ben auch zwei Stfltztogerelnheiten Bestandteil einer An- 
trlabsversteneinheit Bind, hiatal as alch an. jedem Ab- 
triebsrad Bines Nockenwellenantriebas eine derartige 
StutziagereJnhelt zuzuordnen. Hingegen Kann sich im 
Sinn© einer einfachen Konstruktlon ein von der Brsnn- 
kraftmaschinsn-Kurbelwelle angstriebenes Antriebsrad 
fOr die Antriebsverstellelnheil auf den Abtriebsradem 
abstutzen. Zwischen dam Antriebsrad, deesen Rotati- 
onsbewsgung in geeigneter Weisa auf die Abtriebsra- 
der Obertragen wird, sowie den Abtriebsradem liegi 
cetostveretandlich noch das Phasenwlnkelverstellor* 
gan, mit Hilla dassen die Phasanwlnkel zwischen den 
Abtriebsradem sowie dem Antriebsrad voneinander 
verechiedenartig veranderbar sind. 

Ee konnen verschiedene bekannte Prtnzipien zur 
VeratelJung dee Phasenwinkels zwischen der Noeken- 
weile bzw. dem Abtriebsrad der Antriebsverstelleinheit 
und dam Antricbsrad eingesetzt warden. Besonders ba- 
wahrt hat sich bislang das Verstellprlnzlp mit langsver- 
echiebbaren, schragverzahnten Verzahnungsmuffen. 
Auch bel der vornegenden Antriebsverstalleinheit lOr ei- 
ne Brennkraftrnaechine mit zumindest zwei raumlieh ge- 
trennt voneinander angeordneten Nockonwellen kann 
eine derartige langsverschieobar gelagarte verzah- 
nungsmuffe zum EJnsatz komrnen. wobei dla Langsver- 
schlebebewegung bevorzugl Ober eine Hydraulik-Zylin- 
dar-Kolben-Einhett eingelertet wird. Sevofzugt ist in eh 
nem Hydraulikzylinder ein bejdsertig beautschlagbarer 
Kolben vorgesehen. der auf geaignete Weise mit der 


Verzahnungsmutfa verbunden ist. Eine raumsparende 
Anordnung erg lot Gich, wertn diese Varzahnungsmuffe 
konzentrisoh Innerhalb des Abtriebsradee und des An- 
trlebsrades gelagert 1st, wahrend sich der Hydra uTikzy- 

5 Under wieder an der StutzJagorelnheit abstOtzen kann. 
. 6oJ!en die beiden verechiedenartig voneinander ver- 
sieiibaren Nockenwellan unabhangtg voneinander ver- 
steltbar sein, so eind zwei Verzahnungsmuffen mit zu- 
geordneten Hydrauiiktolben ertorderlich. In einfachen 

10 Fallen kann es jedoch ausreichondseln, eine teste funk* 
tionate Baziehung zwischen den Varstellwlnkeln der 
beiden zu verstellanden Nockenwellan zu haban. Bel* 
spielsweise kann esaUsreichendsain, aine der Nocken- 
wellan urn den doppetten Winkelbetrag und In dor em- 

is gegengeeetztan Pichtung zu verdrehen, wio die andera 
Noekenweile. FOr diesen AnwendungsfaJI ist lediglich 
eine einzige langevereohiebbare Verzahnungsmufle er- 
rorderllch, wobai die mit den Abtriebsradem zusammen- 
wirKenden Sohrip^erzahrtungen in entsprechender 

20 Weise verschiedanartig ausgelegl sind. 

Wird bzw. werden die varzahnungsrnuffe(n) zur 
Versiellung der Abtriebsrader wle beschrleban hydrau- 
tisch tangsverschoben, so kann es empteh tens wart 
soln. zur Berettetellung einea ausreichend hohen deft- 

25 nierten Hydraulikdruckes in der Antriebsverstellatnheit 
eine Hydraullkpumpe vorzusehen, wis dies bare its in 
der DE 3d 29 621 gazaigt ist Die vortiegende Erfindung 
schiagt vor, im 5irme einer Bauraumersparnis in racfialer 
Richtung anstelle der aus der oben genanntsn Schrift 

30 bekannten Radial-Kolbenpumpe cine Axial-Kblben- 
pumps vorzusehen. Dies sowla weRere Vbrteile der Er- 
findung gehen auch aus der folgenden Beschreibung 
verschledener bovorzugter AusfOhrung«baiapiele hcr- 
vor. Es zeigt 

Fig. 1 in den Teltflguren a - h verachledene Anord- 
nungsmoglichkeiten einer erflndungsgema- 
Ben Antriebsverstelleinheit, 


40 Fig. 2 


45 


GO 


ss 


eine erste bevorzugte Anordnung einer An- 
triebsverstalleinheit fOr eine Brennkraftma- 
schine der V-Bauart, 


Fig. 3 eine zweiie bevorzugte Anordnung, 

Fig. 4 ein erstes AusfOhrungsbaispiel einer An- 
triebsverstolleinheft Im Schnltt, 


Fig. 5 sin 


AusfOhrungsbaispiel, sowie 


Fig. 6 a in drittes AusfOhrungsbeispiel einer An- 
trtebsveistQlleaiheft mft zwei unabhangig von- 
einander vercteUbaren Verzahnungsmuffen. 

In den Fig. 1, 2, 3 ist mit der Bezugsziffer SO ein 
Kurbelgchause und mit der Bezugsztffer 51 ain Zylin- 
derkopf einer Brennkraftmaschino bezeiehnet. €lna 
symbol is ch dargestellte Kurbelwelte tragt die Bezugs- 


a 
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zrffer 52. eine erste Noekenwelle bzw. bei Breimkraft- 
masch inert dar V-Bauart ©In erstes Noekenwellen-Paar 
ist mil 53 bezetehnet, eine zweite Nockenwelle/ein zwel- 
tee Noekenwellen-Paar mtt 54. Die Bezugazffier 55 
schtieSRch 1st elner arfindungegemaSen NockenweOeTV- 
AntriebsverBtelleinhelt zugeordnet, von dor due zwei 
laumlich getrenrtt vonelnander angeordnete Nocken- 
wellen(Paare) 53, 54 angetrieben warden und mlt HBfo 
derer did Phasenwinkel dieser Nockenwellen(paare) 
53, 54 bezuglich der Kurbelwelle 52 vonainander ver- 
echiedanartig veranderbar sind. Die Bewegungauber- 
tragung zwlschen den einzelnan bisher besdvlebcnen 
bewegtan Elementen erfolgt dabel groStenteila Ober 
sndlose Zugmirtelgotrtebe mtt der Bezugszlffer 56. 

In den Fig. 1a. 1 b, 1c ist eine Obllehe mehrzyllndrige 
Reihen-Brennkiallmaschine dargestelll, die zwei oben- 
llegende Nockanwellen 53, 54 basitzt, die die 
ElntaGventile und die Au3lareventl]e betatigan. Belm 
skizziert&n Ausffihrungsbeispiel nach Fig. 1a ist mrttig 
unterhalb der beiden Nockanwellen 53, 54 die Antriebs- 
verstGltemheit 55 angcordnet. Dies© wird uber da* end' 
lose Zugmittelgetriebe 56 von der Kurbelwelle 52 ange- 
triaben und treibt ihrereelte Ober endloee Zugmittelge- 
triebe 56 die beiden Nockanwellen 53, 64 an, wobel in 
dieser Antrtebsverstelleinheit 55 Jewells eine Phaser- 
wlnkelverstellung zwtechan den Abtrlebsradern, da ran 
Bewegung direkt fiber endlose Zugmittelgetriebe 58 auf 
die Nockanwellen 53, 54 Obertragen wind und dem An- 
triebsrad. das von der Kurbelwelle 52 angetrieban wird, 
einstellbar ist. Beim Ausfuhrungsbeieplel nach Fig. 1b 
ist ajeee Antriebsverstelleinheit 53 aut die Kurbelwelle 
52 aufgesteckt, beim AusfOhrungsbeisp'iel nach Fig. ic 
1st die Antriabsveratellelnhelt 55 auf die erste Noeken- 
welle 53 aufgeateckt. Bel den varianten lb, 1c Ist eln 
endloaes Zugmittelgetriebe 56 weniger erforderlich, als 
bei der Varlante 1a, jedoch kann sich bei der variante 
la durch gee I gnat e Konstaikfion ein geringerBr Bau- 
raum ergaben. 

Die Fig- 1d, 1e zelgen sine Baxer-Brennkraftma* 
sehine mit den bereits erlauterten, ledlgltah prinzipiell 
dargesteUten Elementen. Wahrend bei der variante 1 d 
die Antriebsverstelleinheit 55 auf dia Kurbelwelle 52 auf- 
geeteckt ist, ist bei dar variante la die Antriebsverstell- 
einheit 55 seoarat plaziert 

Die Fig. 1 1, 1 g, 1h zeigen Brerwkraftmaschlnen der 
V-Bauart. Bel der variante ig 1st die Antrlebsversteltein- 
belt 55 auf die Kurbelwelle 52 aufgesteckt, bei dor Va- 
riant© 1h auf eine NockenweU© des ©reien Nockenwel- 
len-Paares 53. Besondors gOnstlg 1st die Antriebsver- 
©teDeinhert 55 bei der Variante 1f angeordnet, dahierbei 
der teilweise ungenutzte V-Raum dazu genutzt wird, die 
Antriebeveretellelnheit 55 platzsparend und dabel die 
Baulange der BrGnnkraftmasehlne nicht vergroBernd 
unterzubrtngen. 

Dies© Prlnzlpvariant© gemaB Fig. if ist den Fig 2, 
3 nochmals etwas detaJRierter dargestellt. Gezeigt sind 
zwei mogltehe Verlauf e der endlosen Zugrmttelgetriebe 
S6 alner Brennkrattmaschine der V-Bauart mtt zeniral 


jm V-Raum angeordneter erllndungsgemaBer Nockan- 
.wellan-Antriebsvaretelleinhert 55. Wle ersichtlbh, ist 
dieee Antrlebsverstetlainheit 55 Ober droi Strflochrau- 
ben 57 am Gehauee der Brennkraftmaachlne befestigt, 
e Eg ist somit mdgllch, dlese AntriEbsvarstelteinhott 55. 
mlt HIHe darer die Phasenwinkel der beWen Nockenwel- 
tarvPaare 53, 54 bezOglich der Kurbelwelle 52 vonein- 
ander verschiedenartlg veranderbar sind, als Vormon- 
tage-Einheit auazubitden und stimeeltlg an das Brenn* 
to kraftma«ehinen-Qehause 58 anzuflanechen. Wie ©r- 
slchtllch, wird die Nockenwellen-Antriebsvaretellelnhelt 
55 uber ein eretes endioses Zugmittelgetriebe 56 von 
der Kurbelwelle 52 angetrleben und treibt ihrerselts Ober 
zwei weitere endlose Zugminelgeviabe 56 die beiden 
is Nockenwallen-Paare 53, 54 an, wobel das erste Nok- 
kenweilen-Paar 53 beispielsw&lse die EinlaBventile Je 
Zylinderbank 51a, 51b und das zwefte Nockanwellen- 
Paar 54 die AuslaBventlle je Zylinderbank 51a, 51 b ba- 
tatlgt Wie barelte erwahnt, ist es somtt mogllch, die als 
so Vbrmontage-Einhelt ausgabildete Antrlebeverstellain- 
helt 55 zunachatandas BrennkraftmaschDien-Gehause 
anzuflanechen und an&chlie&end daran die berelta Im 
vbrmontageumtang enthaltenen endlosen Zugmittelge- 
triebe 56 vollstandsg aufzutegen, was insgesamt eine 
25 axiQeret eihfache Fertigung darsieltt. 

Drei verschladene AusfDhrungsbeispiele einer er- 
flndungsgemaQen NcKJkenwellen-Antriebever&telleln- 
heit 55 &lnd In den Fig. 4, 5, 6 Jewails im Schnitt darge- 
stellt Qlelcha Bauteile sind dabei mlt den gleichen Be- 
30 zugsziffem bezeichnet. 

Wia beretts erlaulert. 1st dia AntriebeverBtefieinhett 
55 als Vormcntage-Einhait auagebi Idet Daher muD dle- 
se Vormontage-Einhart quasi ein Gehause aufweisen, 
das mehrteilig ausgebUdet ist und Lagerungef unktton f 0 r 
ss die einzetnen Bauelemente der Antriebsverstelleinheit 
55 Obemimmt. Oleee Lagerungsfunktion ist zweitQilig 
ausgebildet, es sind somit zwei StOtzlagerelnheiten 1. 
2 vorgesehen. Dieee StOtzlagereinhelten 1, Z sind mit- 
tela derStfTtschrauben 57 an das BrennkrattmascnJnon- 
40 Qshause 58 angefianftcht. Bel den AusfOhrungsbat- 
splelen nach dan Fig. 4 und 6 ist dia Stutzlagereinhelt 
1 zusatziicn In alncr zentrierenden Aufnahme 59 dee 
BrennkQftrnaschlnen-Gehauaes 58 geiagert. 

Jedes StOtzlagar 1, 2 tragi ein Abtriebsrad 3, 4 el- 
45 nee NockenweUan-Arttriebes. Uber dieee Abtriebsradar 
3, 4 warden ©omit dia beiden Ncckenwsilen bzw. Nok» 
tenwellan-Paare 53, 54 angatrieben. Bei alien drel Aus- 
fuhnjngsbei&pielen ist das Abtrlebarad 3 als Kettenrad 
ausgebildet, beiden AuefQhrungsbeisptelen gamaB Fig. 
*° 4, 6 ist auch das Abtriebsrad 4 ein Kettenrad f Or ein end- 
loses Zugmlttelgotriebe 56. Bairn AusfOhrungsbeispiel 
nach Fig. 5 jedoch ist da© Abtrlabsrad 4 direkt in eine 
stirnseitige AU$nehmung In der Nockenwalle 54 ©Inge- 
steckt. Anstelte eines Zugmittelgetriebea ist bei diesem 
ss Ausfuhnjngsbeisplel fur die Nockenwelle 54 somit ein 
sog. Kuppalantriebvorgesahan. 

Selbstveretandlich ist neben dan Abtrlebsradem 9, 
4 auch ein Antriobsrad 5 erfoTderlloh. dee - wio dia Fig. 
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1 bis 3 zeigen - von der Kurbelwelle 52 angetrleb en wird 
und ©efnerseHs wtederdie Abtriabsrader 3, 4 In Rotation 
vorsetzt Da dieses Antriebsrad 5 dor Antriebsveretell- 
elnheJt 55 mil dsn beiden Abtricbsradern 3, 4 zusam- 
menwirken mu&, kann sich dieses Antriebsrad 5 dor 
Eintachheit halbar auch auf dlesen beiden Abtriabsra- 
dern 3, 4 abstOtzen, wie dies In samtlichen Ausfuh- 
rungsbeieptelen gemaG Fig. 4 - 8 gezeigt 1st. 

Allerdlngs soli die Roiationsbewegung dee An- 
triebsrades 5 nieht unverandert aut die Abtriabsrader 3, 

4 Obertragan warden, vielmehreoH. wlebereita erlautert, 
eine Phaeenwinkelve rate Hung mogfich so in, wobei die 
Phasenwlnkel der beiden Abtrieberader 3, 4 gegendber 
dam Antriebsrad 5 vorttinander verschledenartig veran- 
dcrbar sein aollen. Genutzl wlrd hiarbei das bekannte 
Veratellprinzip Ober Sen ragverzahnun gen, wozu zumin- 
dest ein® tangsverschi9bbai\ d. h. in bzw. gegen Pfelk 
richtung 6 verschidbbare VGrzahnungsmuft a 7 vorgese- 
hen ist Beim Ausf flhrungsbelspiel nach den Fig. 4, 6 ist 
konzentrisoh innarhalb der Abtriabsrader 3, 4 und inner- 
halb des Antrieberades 5 eine einzige Verzahnungsmirf- 
1e 7 langsverschlebbar gelagert, beim AusfOhrungsbei- 
spiel nach Fig. 6 eind zwei Vairahnungsmirrfen 7a, 7b 
vorgesehcn, wobeldie erete verzahnungsmuffe 7a kon- 
zentrlsch irmerhalb des Antriebsrades 5 und des Ab- 
triebsrades 3 und die zwelte verzahnungsmuffe 7b ton* 
zentrisch innerhaib des Antriebsrades 5 und des Ab- 
triabsradee4 gelagert ist. Jede Verzahnungsmuffe 7 tot 
Ober eine bevorzugt gerade Langsverzahnung B (kann 
auch eine Schragverzahnung sein) mit dam Antriebsrad 

5 verb und an, urn eine Langsverschiebbarkeii gemaB 
Pfeilrichtung 6 herzustellen. Ober eine erste Schragver- 
zahnung9a ist die Vefzahnungemuf1e7bzw. 7a mit dam 
ereten Antriebsrad 3 verhunden, wahrend eine zwaite 
Schragverzahnung 9b zwleehen der Verzahnungsmuffe 
7 bzw. 7b und dam zweiten Abtriabarad 4 vorgesehen 
ist Beim AusfOhrungsbeispiel nach den Fig. 4» 5 mit ei- 
nor einzigan Verzahnungsmuffe 7 sind die beiden 
Sohragverzahnungan 9a, 9b verschledenartig vonein- 
andef. balm AusfOhrungsbeispiel nach Fig, 8 mit zwei 
Verzahnungamuffen 7a, 7b kcnnen die zwei Schragvar- 
zahnungcn 9a. 9b durchaus glaicharllg aein. 

OtTenalchtlloh wird bei nicht in bzw. gegen Pfeilrteh- 
tung 6 bewogtar Varzahnungsmuffe 7, 7a, 7b etna Ober 
das Antriabarad 5 eingeleltete Rotationsbewegung un- 
verandert auF cfie beiden Abtriebsf&der 3, 4 ubortragen. 
Wird dann bei den Auaffihrungsbeisplelen nach Fig. 4, 
5 zusatzlich die Verzahnungsmuffe 7 beisplelswcise in 
Ptaiirichtung 6 versehoben, so warden in Abhangigkelt 
von dan Steigungewlnkeln dar Schragverzahnungen 
9a, 9b dia Abtriabsrader 3, 4 um cinen xueatzlichen 
Phasanwinkel gegen Ober dem Antriabarad 5 verdreht. 
Hiermlt la&t aich somrt dia gawunschte PhaeenwinkeK 
ver&tellung der Abtriabsrader 3, 4 bzw. der Nockenwel- 
len 53, 54 gaganuber dam Antriebsrad 5 bzw. der Kur- 
belwelle 52 reaiisiercn. Indam die beiden Schragver* 
zahnungan 9a, 9b bei dan Ausfuhrung&betspielen ge- 
ma& Fig. 4, 5 von unterBChlediicher Steigung sind, er- 
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geben sich selbstvaratandUoh auch fur dia beiden Ab- 
tricbsrader 3, 4 unterechledlicho Phaeenwinkel-Ver- 
ateilwerte. Bern Ausfuhrungsbefepte' nach Fig. 6 Ist es 
moglfch, ladlglich die erata verzahnungsmuffe 7a ©der 
lediglioh dia zwaite Verzahnungsmuffe 7b zu verstellen, 
go da8 sich ladlglich fOr das erste Abtriabsrad 3 Oder 
ladlglich fiir das zwaite Abtriebarad 4 eln geanderter 
Phasenwinkef ergibt, Selbstveretandllch kdnnen auch 
die bafden Verzahnungamuffen 7a. 7b gomelnsam um 
einon jaweils unterschiadllchen Betrag in bzw, gegen 
Pfeilrichtung 6 verachoben warden. 

Etngeleitet wird die Verschtebebewegung der ver- 
zahnungsmuffen 7, 7a, 7b Qbor Hydraulikkoiben 10, dia 
Ober ein sog., aine RotationsObertragung vornindern- 
des Axiallagerpaket 11 - dieses ist in dar DE 36 16 234 
Al beschrleben - mit der zugeordneten Verzahnungs- 
muffe 7 bzw, 7a, 7b verbunden. Dar Hydraulikkoiben 10 
seiners© its 1st In alnem Hydraulikzy lindar 1 2 gefQhrt, der 
wiedarum In elner StOtzlageroinheit 1 (oder auch 2 Im 
Falle der Fig. 6) gelagert ist. varsorgt wlrd der Hydrau- 
likzyllnder 12 Ober zwoi Hydraulikkanale 13a, 13b, dia 
eine beidsartiga Beaufachlagung des Hydraulikkolbena 
10 emToglrchen, so daB In Abhangigkeit vom jaweiiigen 
Drucknivcau In den einzelnen Hydraulikkanalen 13a, 
13b der Hydraulikkoiben 1 0 und somit auch dte Verzah- 
nungsmuffe 7 wie gewOnscnt position iart werden kann. 

Die umersehiedlichen Druckniveaua in den Hydrau- 
likkanalen 13a, 1 3b werden Ober ein Magnetventil 14 
arzeugt, wobei balm Ausfuhrungsbeispiet nach Fig. 6 
seibstverstandlich zwei derartlge Magnetventile erfor- 
derlich sind, um dia beiden unabhanglg und getrannt, 
jedoch koaxial angeordneten Hydraulikzylinder 12 var- 
sorgen zu konnen. Der vor dem Magnetventil 14 anlte- 
gande Hochdruck wlrd dabet durch eine in ihrer Qe- 
samtheitmit 1B bezeichneta Kolbenpump® erzeugt. die 
aban fails Beatandteil dor AntriebsvarateUeinheit 55 ist 
Integrlert 1st der umlaufende Toil dor Kotbenpumpe 1S 
dabei in das Abtriebsrad 3, in walchem - wie eraiohtlich 
• eine Vielzahl von axial, d. h. in bzw. gegan Pfeilrichtung 
6 verschiebbareri Kolben 16 gelagert *'md. Diase feder- 
belasteten Kolben 16 laufan dabsi auf einer aus der 
8tQtzlagereinheit 1 horausgearbalteten Trasse 17 mit 
unterechiedlichar Hone, so da$ mit Rotation das Ab- 
triebsrades 3 um die langsachse 18 die Kolban 16 in 
Pumpbewegung veraetzt werden und Ober die gezeig- 
ton Hydraulikkanale 13a (etromauf der Magnetventlle 
14) den gewOnschten Hochdruck arzeugen. Betindat 
Sich der jeweiliga Kolben 16 dabei in demjenigen Be- 
reich, in dem die Trasse 17 von minimaler Hoha ist so 
saugt der Kolben 16 aus einem Vbrratsraum 19, der 
Ober den HauptcMkanal 20 der Brennkraftmaschine ver- 
sorgt wird, Hydraulikmedium bzw. Schmierol dar Brenn- 
kraftmaschine an. 

Ober elnen vom Vbrratsraum 19 abzweigenden 
SprltzdlkanaJ 21 kdnnan dia Radar 3, 5 sowie das zu- 
gahorlge endloso 2uojT>lttelgatriebe gaschmtert wer- 
den. Dieser Kanal 21 dient auch dazu, den Oruck Im Vbr- 
ratsraum 19 abzusenken, dam it die Hydraulikpumpe 
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aneaugen kann. Feme* 1st zu erwahnen, daS beim Atfs- 
fQhrungsbeispiel nach Fig. 6 dor im Bereleh der StOtz- 
lagereinhett 2 vorlaufends Hydraulikkanal 1 3a uber die 
Bohrung fOr die gezeigte Stlftschraube 57 vom unteren 
Kolben 1 6 der Kolbenpumpe 1 5 aus mil Hydraulikmedh 
um versorgt wird. Jedoch kann dlessowte DetaNe durch- 
aus anderweilig gestaJtet seln, ohne den Inhalt der Pa- 
tentanepruche zu verlassen. 


Pelentan spruche 

1. BrennKrattmaschine mit zumindest zwei raumlich 
getrennt voneinander angeordneten Nockenwellen 
(53, 54) sowie einer von der BrennkraftmaschlnGn- 
Kurbelwelle (52) angatfiebenen Nockemvellen-An~ 
triebeverstelleinheit (55). mit Hide derer die Pha- 
senwinkel zumindest zweier Nockenwellen (55. $4) 
bazugtich der Kurberwelle (52) voneinander ver- 
schiGdenartlg veranderbar stnd, 

dadurch gekennzeichnet, daft zumindest cine der 
Nockenwellen (53, 54) fiber ein end loses Zugrnit- 
telgetriebe (56) mit der als vormontage-E inhelt aua- 
geblkteton Antriebsverstelleinheit (55) verbunden 
1st, welche dine ats Gehauseteil fungierende Stutz- 
tagereinheft (2) fQr ein Rad (4) des Nockenwelien- 
antriebes eufwelst, und wobei die Antriebsverstell- 
einheit (55) fiber did Stutzlagereinheit (2) etimaeitlg 
an das Brennkraftmaschinen-Gehause (58) ange- 
flanschl let. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 mit zwoi 2y- 
linderbanken (61a, 51b) mit jeweiis elnar ElnlaS- 
Nockenwelle (53) und efner Austaft-Nookenwelte 
(54) dadurch gakennzeichnet, da& die Antriebsver- 
stelleinheR (55) im wesent lichen zwrschen den Zy- 
linderbanken (51 a, 51b) angeordnetist und da R von 
dor AntriebBverstelleinheit (59) ausgehend ©In ar- 
etes Zugrnittelgetriebe (56) ZU den balden EinlaB- 
Nockenwellen (53) und ein zweites Zugrnittelgetrie- 
be (56) zu den beiden AueiaS-Nockerrwellen (54) 
fOhrt 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, da 8 die Antriebsverstell- 
einheit (55) zwei StOtzlagareinhoiten (1, 2) (Or Ra- 
dar (3, 4, 5) der Nockenwellenantrfebe (Zugmittel- 
gstriobe 56, Kuppelantrieb) sowie fOr (ein) Phasen- 
wtnketvef6tenorgan(e) aufweist, wobei zumindest 
die vom Brennkrattmasehlnen-Gehause (58) beab- 
standete Stutzlagereinheit (2) uber Stiftschrauben 
(57) am Brennkrattmaschinen-Gehause (58) bete- 
stigrt Ist. 

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, 

dadurch gskonnzelohnet, da6 die d em Brennkratt* 
maschinen-Gehaufie (58) zugewandie Stutzlager- 
einheit (1) direkt in einer zentrierenden Atrfnahme 


to 


(59) dee Gehauses (58) getagert ist. 

5, BrennkraflmaechJne nach einem der vorangegan- 
genen An&prOche, 

dadurch gekennzeichnet, dafJ jade StCtzlagareln- 
halt (1, 2) ein Abtrieberad (3, 4) elnes Nockenwel- 
tenantriebe (Zugrnittelgetriebe 56, Kuppelantrieb) 
tragt, wan rend sich ein durch die KurberweBe (52) 
angetrlebenes Antriebsrad (5) der Antriebsverstel I- 
einheit (55) aut den Abtriebsradem (3, 4) abfitOtzt. 
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Brennkraftmaschine nach einem der vcrangegan- 
genen AnsprOche, 

dadurch gekennzelchnet. da3 das Phasenwinkel- 
verstelbrgan zumindest eine konzentrisch inner- 
haib dee Abtriebsradcs (3, 4) und dee Antriebsra- 
des (5) tangsverschiebbar gelagene Verzahnungs- 
muff e (7, 7a. 7b) mit zumindest ainer Schragverzah- 
nung (9a, 9b) aufweist, an der em Hydraulikkolben 
(10) angrerft, der in einem etch an der Stutzlager- 
einheit (1, 2) abstOtzenden Hydrauiikzylinder (12) 
gefOhrt let. 

Brennkrattmaschine nach Anspruch 6, 
dadurch gekermzelchnet, da8 koaxial zueinander 
zwei Verzahnungsmuffen (7a, 7b) mit zugeordne- 
ten Hydraulikkolben (10) und Hydraullkzylindern 
(12) vorgeeehen 6(nd» die mit jeweils eniem Ab- 
trieberad (9, 4) zusatnmenwirken. 

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzoichnet, daf3 eine verzahnungs- 
muffe (7) mit zwei Abtriebsradem (3, 4) uber vcn- 
einander verechiedanartJge Schragverzahnungen 
(9a. 9b) zusammenwirkt 

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan- 
genen AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnal, da8 in dsr Anrriebsver- 
slelleinheit (55) sine Kolbenpumpe (1 5) zur Bereit- 
steiiung des (Or den/die Hydraulikkolben (10)/Hy» 
draulikzylindef (12) bendtlgten Hydraufikmediums 
vorgesehen ist 


Claims 


so 


S3 


An interna] combustion engine comprising at least 
two camshafts (53. 54) disposed so as to be spa- 
tially separate from one another and a camshaft 
drive adjustment unit (55) driven by the engine 
crankshaft (52) whereby the phase angle of at least 
two camshafts (53. 54) relative to the crankshaft 
(52) can be varied differently from one another, 
characterised in thai at least one crankshaft (53, 54) 
is connected by an endless tension drive (56) to the 
drive adjustment unit (55), which is in the form of a 
pre -assembled unit and comprises a supporting 
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bearing unit (2) serving as part of a casing, for a 
wheel (4) of the camshaft drive, and wherein the 
drive adjustment unit (55) is f lange-mounrtad via the 
supporting bearing unit (2) to the end Of the engine 
casing (58). 

2. An interna! combustion engine accord ing to claim 1 
comprising two rows of cylinders (51a. 51b) each 
with an intake camshaft (53) and an exhaust cam- 
shaft (54), 

characterised in that the drive adjustment unit (55} 
is disposed substantially between the cylinder rows 
(31 a, 81b) and, starting from the drive adjustment 
unit (55), a first tension drive (56) leads to the 1W0 
intake camshafts (53) and a second tension drive 
(56) leads to the two exhaust camshafts (54). 

3. An engine according to claim 1 or daim 2, 
characterised in that the drive adjustment unit (55) 
comprises two supporting bearing units (1. 2) for 
wheels (3, 4, 5) of the camshaft drives (tension drive 
56, coupled drive) and for one or more phase ad- 
justment means, wherein at least the supporting 
bearing unit (2) at a distance from the engine casing 
(58) is secured to the engine casing (58) by stud 
bolts (57). 

4. An engine according to claim 3, 

characters ed in thai the support ing bearing unit (1 > 
facing the engine casing (56) is mounted directly in 
a centring recess (5g) In the casing (5B). 

5. An engine according to any of the preceding claims, 
characterised In that each supporting bearing unit 
(1 , 2) bears a power take-off wheel (3, 4) of a cam- 
shaft drive (tension drive 56, coupled drive) where- 
as a drive wheel (5) of the drive adjustment unit (55) 
driven by the crankshaft (52) bears against the pow- 
er take-off wheels (3. 4). 

a An engine according 10 any of the preceding claims, 
characterised in that the phase angle adjustment . 
means comprises a toothed sleeve (7, 7a, 7b) com- 
prising at least one helicaJ gear (3a. 9b) and dis- 
posed concentrically inside the power take-off 
wheel (3, 4) and the drive wheel (5) so as to ba lon- 
gitudinally movable and engaging a hydraulic piston 
(10) guided in a hydraulic cylinder (12) abutting the 
supporting bearing unit (1. 2). 

7. An engine according to claim 6, 

characterised jn that two toothed sleeves (7% 7b) 
with assoclatedhydraulic pistons (10) and hydraulic 
cylinders (12) are provided coaxially with one an- 
other and each co-operates wtlh a respective power 
take-off wheel (3, 4). 

a. An engine according to claim 6, 
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characterised fri that a toothed sleeve (7) co-oper- 
ates with two power take-off wheels (3, 4) via differ- 
ent helical gears (9a. 9b). 

An engine according to any of the preceding claims, 
characterised in that a piston pump (1 5) is provided 
in the drive adjustment unit (55) tor supplying the 
hydrauOc medium required for the hydraulic piston 
or pistons (10)/ hydraulic cyflnder or cylinders (12). 


Revindications 

1 . Moteur a combustion interne ayant au moins deux 
arbres a carries (53> 54) separesdans i'espace, a'm- 
sl qu'une unite de regiage cf entratnement d'arbres 
a camee (55) entrain ee par to vilebrequln (52) du 
moteur a combustion interne, pour modifier dlffe- 
remment la phase c?au moins deux arbres a comes 
(53, 54) par rapport au vilebrequin (52), 
caracterise en ce qu* 

au moins 1'un des arbres a canes (53, 54) est rolls 
par un moyen de transmission en traction sans fin 
(56) a ('unite de regiage cfentratnernent (55) reali- 
ses sous la forme d'un ensemble preassembW, et 
qui comports une unite de palier d'appui (2) tone* 
tionnant comma partie de boTtier pour un pignon (4) 
de I'entratnement par arbres a carries et runlte* de 
regiage cTentralhement (55) est fixee par bride par 
funW de palier d'appui (2) centre la face du corps 
(58) du moteur a combustion interne. 

2- Moteur a combustion interne selon la revendication 
1 comprenant deux ensembles de cylindres (51a, 
51b) ayant cheque fois un arbro a cames d'ad mis- 
sion (53) et un arbre a cames d'echappemcnt (54), 
caract6rise en OS que 

runite de regiage d'entraSnement (55) est montee 
essentiel lament entre les ensembles de cylindres 
(51 a, 61b) et partant de runile" de regiage d'entraT- 
nement (55), una premiere transmission a moyen 
de traction (56) est re Das aux deux arbres a cames 
cfadmiseion (53) et une seconds transmission a 
moyen de traction (56) est relies aux deux arbres a 
cames de sortie (84). 

3. Moteur a combustion interne selon les revendica- 
tlons 1 ou 2, 
caracterise en ce que 

runita de regiage d'entratnement (55) cornporte 
deux unites de palier d'appui (1 , 2) pour les p ignorts 
(3, 4, 5) de Pentrataement par arbres a cames 
(transmission a moyen de traction (56), entrathe- 
mont coupl6) ainsi qu'un ou des organes de regiage 
de phase? au moins I'unite de palier d'appui (2), 
ecartee du bottior (5B) du moteur a combustion in- 
terne etant fixes a ce bottior (55) par des goujons 
filates (57), 
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4. Moteur a comb ustlon Intorno seton la revendfcatlon 
3. 

earacterise en ce que 

Punlto de pallor d'eppui (1) tournee vers Is bottier 
(58) du moteur a combustion interne eel montoo dl- * 
roctamont dans un logament de centrage (59) du 
boltiar (58). 

5. Moteur a combustion Interna solon Pune queloon- 
que dee revendications precedantes, to 
caractarise en ee que 

chaque unite da paller crappui (1 , 2) porta un plgnon 
da eortia (3, 4) d'un cntraTnament d'arbrgs a carries 
(transmission a, moyen da traction 56, entrafnement 
coupIS) et un plgnon (3) entrains par la vilebrequln is 
(52) de Punlta de rtgtega rfentraTnement (55) s'ap- 
puie eur las pfgnons de sortie (3, 4). 

6. Moteur a combustion interne salon Funs qu Eicon- 
que des revendlcaiions precedantes. 
caractefise en ce que 

I'organe de rdglage de la prase com p rend au mo ins 
un mancnon dents (7, 7a, 7b) morrte coutissant lon- 
gttudinalernent dans (a roue da sortie (3, 4) et le pl- 
gnon d'entratnemant (6), avoc au molns una dan- & 
ture en biais (9a, 9b) sur laquelle aglt un piston hy- 
draullque (10) guid6 dans un cylindro hydraullque 
(12) sfeppuyant contra I'unita da palter d'appui (1, 
2). 

so 

7. Motsur a combustion interne eelon la revendication 
6. 

earacterise par 

deux manchons cfentree (7a, 7b) coaxiaux aux- 
quete sont associes des pistons hydrauHquas (10) ss 
at des cylindres hydrauliquas (12), et cooperant 
avsc chaqua fols un plgnon de sortie (3, 4). 


Moteur a combustion Interne selon ia revendication 
6, 

caractarise par 

un mancnon dents' (7) cooperant avec deux pi- 
gnons de sortie (3, 4) par des dentures en biais (9a, 
9b) dHferentes rune de i'autre. 


40 
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9. Motaur k combustion interne salon quelconque des 
revenoloationa precfidentes, 
caracterisa en ce que 

runite de reglaga d'entramement (55) comports 
una pompe a pistons (15) pour fournir la fluids hy- so 
draulique necessaira aux pistons hydrauliquas (10) 
/cyDndres riydrauliquee (1 2). 
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